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(54) Title: VALVE FOR CONTROLLING LIQUIDS 

(54) Bezeichnung: VENTEL ZUM STEUERN VON FLttSSIGKEITEN 




(57) Abstract: The invention relates to a valve for controlling liquids, com- 
prising a piezoelectric actuator (2) disposed in an actuator bore (3). The 
valve is further provided with a hydraulic pressure intensifier (11) and a 
bellows (5). Said bellows (5) is adapted to receive the axial displacement 
1 of the piezoelectric actuator (2). The bellows (5) is firmly linked with the 
/ piezoelectric actuator (2) and also firmly linked with the actuator bore (3), 
thereby ensuring that the actuator module is shut off from the other zones 
of the valves in a fluid-tight manner. 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ventil 
zum Steuern von Fliissigkeiten, welches einen Piezoaktor (2) aufweist, 
der in einer Aktorbohrung (3) angeordnet isL Weiter ist ein hydraulischer 
Obersetzer (11) sowie ein BaJg (5) vorgesehen. Der Balg (5) ist derart 
ausgebildet, dafi er den Axialhub des Piezoaktors (2) aufiiehmen kann. 
Hierbei ist der Balg (5) fest mit dem Piezoaktor (2) verbunden und 
auch fest mit der Aktorbohrung (3) verbunden. Dies gewahrleistet 
eine fluiddichte Abdichtung des Aktormoduls gegeniiber den anderen 
Bereichen des Ventils. 
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Ventil zum Steuem von Flussiakeiten 
Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ventil zum Steuern 
von Flussigkeiten gemafi der Gattung des Patentanspruchs 1. 

In Figur 2 ist ein Ventil zum Steuern von Fltlssigkeiten 
gemaS dem Stand der Technik dargestellt. Das Ventil 1 umfafit 
ein Geh&use 4, in welchem eine Aktorbohrung ' 3 zur Aufnahme 
eines Piezoaktors 2 vorhanden ist. Der Piezoaktor 2 ist fiber 
einen Betatigungskolben 15 mit einem hydraulischen 
Ubersetzer 11 verbunden. Der hydraulische Ubersetzer 11 
besteht aus einem ersten Kolben 12, einem zweiten Kolben 13 
und einem zwischen den beiden Kolben angeordneten, mit Fluid 
gefiillten Druckraum 14. Zur Riickstellung des Piezoaktors 2 
ist weiter eine Ruckstellfeder 16 vorgesehen. Zur Abdichtung 
des Aktormoduls gegenflber dem hydraulischen Ubersetzer sind 
ein O-Ring 17 sowie ein Metallbalg 5 vorgesehen. Der O-Ring 
17 ist in einer ringformigen Aussparung einer Scheibe 18 
angeordnet und dichtet das Aktormodul an der Aktorbohrung 3 
ab. Der Metallbalg 5 ist an seinem einen Ende mit dem 
Betatigungskolben 15 verbunden und mit seinem anderen Ende 
mit einer Innenbohrung der Scheibe 18 verbunden. Dadurch 
dichtet der Metallbalg 5 das Aktormodul im Bereich des 
Betatigungskolbens ab. 
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An dem aus dem Stand der Technik bekannten Ventil 1 ist 
jedoch nachteilig, dafi der O-Ring 17 bei der Montage des 
Ventils an der Einfilhrkante beschSdigt werden kann. Weiter 
dichtet der O-Ring 17 das Aktormodul nicht hundertprozentig 
ab. Weiterhin kann die durch den O-Ring bereitgestellte 
Dichtheit nicht tlberprilft werden. AuSerdetn kann es iiber die 
Einfuhrstrecke des O-Rings in die Aktorbohrung dazu kommen, 
dafi sich der O-Ring verdrillt, beziehungsweise verdreht, was 
Undichtigkeiten nach sich Ziehen kann. Auf Grund des relativ 
begrenzten Bauraums kann die Aktorfeder nur rait wenigen 
Windungen ausgefuhrt werden. Dies kann zur Folge haben, dafi 
sich die Feder schief zu einer Mittelachse des Ventils 
stellt und somit die Kraf teinleitung auf den Aktor 
exzentrisch erfolgt. Dadurch kann es zu einem schnellen 
VerschleiS des Ventils koramen. 

Vorteile der Erf indung 

Das erf indungsgemSfie Ventil zura Steuern von Fliissigkeiten 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat demgegenuber den 
Vorteil, daS es zur Abdichtung keinen O-Ring mehr benotigt. 
Die Abdichtung des Aktormodul s gegenuber dem hydraulischen 
Ubersetzer wird dabei derart erreicht, dafi ein Balg fest mit 
dem Aktor und der Aktorbohrung verbunden ist. Durch diese 
erf indungsgemaSe Ausgestaltung k6nnen sowohl der O-Ring , als 
auch die Scheibe, in welcher die Nut fur den O-Ring 
vorgesehen ist, ent fallen. Somit wird die Anzahl der 
Bauteile verringert und das erf indungsgem&Se Ventil kann 
einfacher und kostengflnstiger hergestellt werden. Durch das 
Wegfallen der Scheibe wird weiter noch zusatzlicher Bauraum 
gewonnen, beziehungsweise das erf indungsgemafie Ventil kann 
kompakter aufgebaut sein. Insbesondere bei einer Verwendung 
des Ventils als Einspritzventil fur einen Motor ist dies ein 
grofier Vorteil, da im Motorraum das Platzangebot nur 
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begrenzt ist und das Ventil somit ohne Anderungen in 
unterschiedliche Motoren verschiedenster Hersteller 
eingebaut werden kann. 

Urn eine einfache Montage zu ermoglichen und einen moglichst 
variablen Einbau des Balges in das Ventil bereitzustellen, 
weist der Balg vorzugsweise einen hills enartigen Fortsatz 
auf , welcher mit der Aktorbohrung fest verbindbar ist. 
Der Balg kann somit entsprechend der L&nge des hxilsenartigen 
Fortsatzes direkt an der Innenseite der Aktorbohrung entlang 
gefOhrt werden und an einer beliebigen Stelle an der 
Aktorbohrung befestigt werden. 

Urn eine einfache und kostengunstige Herstellung des 
erfindungsgemafien Ventils bereitzustellen, ist die 
Verbindung zwischen dem Balg und dem Aktor beziehungsweise 
die Verbindung zwischen der Aktorbohrung und dem Balg als 
Schweifiverbindung ausgebildet. Insbesondere vorteilhaft wird 
hierbei die Verbindung als eine ringf6rmige 

Schweifiverbindung ausgebildet. Dies ermfiglicht es auch, nach 
dem Vorgang des Schweifcens die Dichtheit zwischen Balg und 
Aktor einerseits, sowie zwischen Balg und Aktorbohrung 
andererseits zu fiberpriif en. Dadurch wird eine lange 
Lebensdauer des erfindungsgemafien Ventils sichergestellt . 

Gemas einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
vorliegenden Erfindung ist der hiilsenartige Fortsatz des 
Balgs mittels eines PreSsitzes eines HaltekSrpers fest mit 
der Aktorbohrung verbunden. Dadurch ist der hulsenartige 
Fortsatz zwischen der Wand der Aktorbohrung und dem 
Haltekdrper angeordnet. Hierbei kann der Haltekdrper auch 
dafrur vorgesehen sein, zumindest teilweise den hydraulischen 
Obersetzer des Ventils aufzunehmen. Aufgrund des 
ringformigen Prefisitzes des Haltekorpers tritt somit eine 
teilweise Verformung des hulsenartigen Fortsatzes des Balgs 
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auf , so daS dieser abdichtend von seiner Oberseite zu seiner 
Unterseite an der Aktorbohrung anliegt. Gleichzeitig wird 
dadurch der Haltekdrper im Ventil positioniert . Dadurch kann 
auf die SchweiSstelle zwischen dem hiilsenartigen Fortsatz 
des Balgs und der Aktorbohrung verzichtet werden. 

Urn einen ausreichenden Axialhub des Aktors auf zunehmen, 
weist der Balg vorzugsweise drei Wellen auf. Die Anzahl der 
Wellen kann jedoch entsprechend der benotigten Lcinge des 
Axialhubes gr66er oder kleiner sein. 

Um eine ausreichende Lebensdauer auf zuweisen, ist der Balg 
vorzugsweise aus Metall hergestellt. 

Um eine Schief stellung der Rttckstellungsfeder fiir den Aktor 
und eine exzentrische Krafteinleitung durch die Feder zu 
verhindern, weist die Ruckstellf eder vorzugsweise mindestens 
vier Windungen auf. Die Windungen sind vorteilhaft derart 
ausgestaltet, dafi sie an der Aktorbohrung anliegen, ohne 
jedoch einen grofien Betrag an Reibxing zu erzeugen. 

Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erf indung ist in 
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung nSher eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein Ventil zum Steuern von Flflssigkeiten gemSS einem 
Ausfiihjningsbeispiel der vorliegenden Erfindung und 

Figur 2 ein Ventil zum Steuern von Flfissigkeiten gemaS dem 
Stand der Technik. 

BeschreibTing des Ausfuhrungsbeispiels 
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In Figur 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines Ventils zum 
Steuern von Fltissigkeiten gemafi der vorliegenden Erfindung 
dargestellt. Beispielsweise kann das dargestellte Ventil als 
Kraftstoff einspritzventil oder als Steuerventil fur ein 
Kraftstoffeinspritzventil verwendet werden. 

Das Ventil 1 umfafit einen Piezoaktor 2, welcher in einer in 
einem Gehause 4 des Ventils vorgesehenen Aktorbohrung 3 
angeordnet ist. Der Piezoaktor 2 steht Ckber einen einstxickig 
ausgebildeten, abgestuften Betatigungskolben 15 mit einem 
hydraulischen Obersetzer 11 in Verbindung. Der hydraulische 
Obersetzer 11 umfaSt einen ersten Kolben 12, einen zweiten 
Kolben 13 , der versetzt zum ersten Kolben 12 angeordnet ist, 
sowie einen zwischen den beiden Kolben bef indlichen 
Druckraum 14. 

Wie in Figur 1 gezeigt, ist eine Riickstellf eder 16 zur 
Rttckstellung des Piezoaktors 2 urn den Betatigungskolben 15 
he rum angeordnet. 

Zur Abdichtung des Aktormoduls gegentiber dem Modul des 
hydraulischen Obersetzers ist ein Metallbalg 5 vorgesehen, 
welcher drei Wellen 6 sowie einen hulsenartigen Teil 7 
aufweist. Das Ende des mit den Wellen 6 versehenen Teils des 
Metallbalgs 5 ist mit dem Kopf des Aktors 2 verschweiSt, so 
daS eine Abdichtung durch die ringformige SchweiSverbindung 
9 sichergestellt ist. 

Wie weiter in Figur 1 gezeigt, ist das Ende des hulsen- 
artigen Teils 7 des Metallbalgs 5 durch eine ringfSrmige 
Schwei&verbindung 8 mit dem Inneren der Aktorbohrung 3 
fluiddicht verbunden. Somit stellt der Metallbalg 5 durch 
die beiden SchweiSverbindungen 8 und 9 eine fluiddichte 
Abdichtung zwischen dem Aktormodul und dem Modul des 
hydraulischen Ubersetzers bereit. Zur Aufnahme des ersten 
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Kolbens 12 des hydraulischen Ubersetzers 11 ist in dem 
unteren Bereich des httlsenartigen Teils 7 ein Haltekorper 10 
im Inneren des hfilsenartigen Teils 7 befestigt. Die Feder 16 
stutzt sich mit einem Ende gegen diesen Haltekorper 10 ab. 

Wenn nun der Piezoaktor 2 betatigt wird, bewegt er sich in 
Axialrichtung des Ventils 1 und druckt entgegen der 
Federkraft der Feder 16 tiber den Betatigungskolben 15 auf 
den ersten Kolben 12 des hydraulischen flbersetzers . Dabei 
nehmen die Wellen 6 des Metallbalgs 5 den Axialhub des 
Piezoaktors 2 auf. Nach Beendigung des Hubs wird der 
Piezoaktor 2 wieder durch die Feder 16 in seine Ausgangs- 
position zuriickgestellt, wobei auch der Metallbalg 5 seine 
ursprttngliche Position wieder einnimmt. 

Wie ein Vergleich zwischen dem in Figur 1 dargestellten 
erf indungsgemafien Ventil und dem in Figur 2 gezeigten Ventil 
gemafc dem Stand der Technik zeigt, weist das erfindungs- 
gemaSe Ventil einen Bauraum fiir die Feder 16 von der Hohe H 
auf, wohingegen das Ventil gemafi dem Stand der Technik einen 
deutlich kleineren Bauraum ftir die Feder 16 mit der H6he A 
auf weist, welche deutlich kleiner als die Hohe H ist. 
Dadurch ist es erf indungsgemafi moglich, dafi die Feder 16 
eine zus&tzliche Windung auf weist, wodurch die Gefahr, daS 
sich die Feder 16 schief stellt und eine exzentrische 
Kr&fteeinleitung auftritt, deutlich verringert wird. Da 
durch die Verbindung des Metallbalgs 5 mit dem Piezoaktor 2 
und der Bohrung 3 fttr den Aktor auch die Teilezahl 
verringert wird, da auf den O-Ring und die Scheibe im Stand 
der Technik verzichtet werden kann, ist das erf indungsgem&Se 
Ventil deutlich einfacher ausgebildet. Dadurch konnen auch 
die Herstellungskosten verringert werden. 

Zusammenfassend wurde insoweit ein Ventil zum Steuern von 
Flussigkeiten beschrieben, welches einen Piezoaktor 2 
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aufweist, der in einer Aktorbohrung 3 angeordnet ist. Weiter 
ist ein hydraulischer Obersetzer 11 sowie ein Balg 5 
vorgesehen. Der Balg 5 ist derart ausgebildet, daS er den 
Axialhub des Piezoaktors 2 aufnehmen kann. Hierbei ist der 
Balg 5 fest mit dem Piezoaktor 2 verbunden und auch fest mit 
der Aktorbohrung 3 verbunden. Dies gew^hrleistet eine 
fluiddichte Abdichtung des Aktormoduls gegenuber den anderen 
Bereichen des Ventils. 

Die vorhergehende Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 
gem^S der vorliegenden Erfindung dient mxr zu Illustrations- 
zwecken und nicht zum Zwecke der Beschrankung der Erfindung. 
Im Rahmen der Erfindung sind verschiedene Anderungen und 
Modif ikationen moglich / ohne den Umfang der Erfindung sowie 
ihre Aquivalente zu verlassen. 



WO 01/94821 



- 8 - 



PCT/DE01/02039 



Ansprtiche 

1. Ventil ztam Steuern von Fliissigkeiten mit einem 
Piezoaktor (2) , welcher in einer Aktorbohrung (3) 
angeordnet ist einem hydraulischen Obersetzer (11) und 
einem Balg (5) zur Aufnahme eines Axialhubs des 
Piezoaktors (2), dadurch gekennzeichnet , daS der Balg (5) 
fest mit dem Piezoaktor (2) und der Aktorbohrung (3) 
verbunden ist. 

2. Ventil zum Steuern von Fliissigkeiten nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dafi der Balg (5) einen 
h&lsenartigen Fortsatz (7) aufweist, welcher mit der 
Aktorbohrung (3) fest verbunden ist. 

3 . Ventil zum Steuern von Fliissigkeiten nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daS die Verbindung 
zwischen dem Balg (5) und dem Piezoaktor (2) und/oder 
die Verbindung zwischen dem Balg (5) und der 
Aktorbohrung (3) als SchweiSverbindung ausgebildet ist. 

4. Ventil zum Steuern von Fliissigkeiten nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daS der hiilsenartige 
Fortsatz (7) des Balg (5) tiber einen PreSsitz eines 
HaltekSrpers (10) fest mit der Aktorbohrung (3) 
verbunden ist. 
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5. Ventil zum Steuern von Fltissigkeiten nach Anspruch 4 
dadurch gekennzeichnet, dafi der HaltekSrper (10) 
zumindest teilweise den hydraulischen Obersetzer (11) 
auf nimmt • 

6. Ventil zum Steuern von Flttssigkeiten nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daS der Balg 
(5) mit drei Wellen (6) gebildet ist. 

7. Ventil zum Steuern von Flussigkeiten nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daS der Balg 
(5) aus Metall hergestellt ist. 

8. Ventil zum Steuern von FlGssigkeiten nach einem der 
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi eine 
Aktorfeder (16) mindestens vier Windungen aufweist, 
welche an die Aktorbohrung (3) angelegt sind. 
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